wo 2005/080524 PCT/EP2005/050801 



5 

ZWEIKOMPONENTIGER KLEBSTOFF ZUR HERSTELLUNG VON 
HALBZEUGEN UND SANDWICH-VERBUNDWERKSTOFFEN 

Technisches Gebiet 

10 Die voriiegende Erfindung betrrfft das Gebiet der von Klebstoffan zur 

Herstellung von Halbzeugen und Sandwich-Verisundwerkstoffan. 

Stand der Technik 

DE 199 19 783 A1 beschrtebt ein Herstellveifahren fur ein durch Tief- 

15 Ziehen umgeformtes, wenigstens zweiiagiges Blechverbundteil. Der hierfur ver- 
wendete Klebstoff ist insbraondere ein Epoxkl-Hotmeit-KlebstofF und wird 
durch gezielte Temperaturzuhihr teilvemetzt, nach dessen Abkuhlung umge- 
Ibrmt urn schliesslich dunch emeute Temperatufzuluhr endvemetzt zu werden. 
Dieses Verfahren weist Jedoch den grossen Nachteil auf, dass der Umfang der 

20 teilvemetzung sehr schwierig zu kontrollleren ist Weitertiin ist damit zu 
rechnen, dass ein derart teilvemetzies Teii uber iangeie Lagerzeften hin wetter 
vemetzt, so dass ein Umfomnen nach einer langen Lagerzeit nicht mehr Oder 
nur mehr sehr schiecht moglich isL 

WO 00/21747 beschreibt ein Verfiahren zum Herstellen eines einbrenn- 

25 laclderten Fonmbauteils. HIerfQr wird ein Hotnrielt-EpoxId-raebstofr venA^endet, 
welcher nach dem TIeCziehen durch TemperatuizufQhrung vemetzt wind. Das 
beschiiebene Verfiahren fuhrt Jedoch zu schlechter i-laftung, weshalb die 
Venvendung eines Primers notig ist. Weitertiin ist der abgekuhite IHotmelt- 
Klebstoir nicht plastisch verfbrnnbar und fuhrt deshalb beim Umfomien, 

30 insbesondere beim TIefziehen, zu Rissen im Formtell. 

EP 0 343 676 A2 beschreibt einen realdiven SchmeizldebstofF auf 
Basis eines Poiyurathan-Epoxidaddutdes fur den Einsatz als Bordelfialzldeb- 
stoff im Fahrzeugbau. Das Falzen erfblgt alierdings gemass diesem Verfiahren 
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unmHtelbar anschliessend an das ZusammenklGben der Stahlbleche. Der 
offenbarte Klebstoff 1st J^och nicht verwendbar fur die Herstellung eines 
lagerfahlgen HalbzeugSp da die erzielte Festigkeit (10 psi) zu gering ist, um zu 
vertiindem, dass durch die Druckkrafle beim Lagem Oder anderen 
5 Umformmethoden bedingt, der Klebstoff zwischen den Blechen 
herausgequetscht wird. 

Dareteliung der Erfindung 

Aufigabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen KlebstofF zur 
Verfugung zu stellen, der einerseHs bereits bei Raunitemperatur eine 
genugend grosse Festigkeit aufbauen kann, um ^wahrleisten zu konnen, 
dass das aus dem Klet>stoff und zwei fldchlgen Sut>straten gebildete Haibzeug 
iagerfahig ist und unfigefbimt warden kann, ohne dass der Klebstoff zwischen 
den Substraten herausgequetscht wird und dass andererseits ein solcher 
Klebstoff, t)eziehungswelse IHalbzeug, hiemach zu einem sp3teren Zeltpunkt 
nochmals einem durch Temperatur veairsachten Harteschritt untenrarfen 
werden kann. die zu einer hohen Endfestigkeit fuhrt. wie sie typischerweise 
von der Automobilindustrie fur Karosserieteile gefbrdert wird. 

Oberraschendenveise wurde gefunden, dass dies durch einen 
zweikomponentigen Klebstoff gemassAnspmch 1 erreteht werden kann. 

Insbesondere zeigte sich. dass sich der erflndungsgemasse KlebstofF 
durch ein breites Haftspektrum auszeichnet und Insbesondere auf bediten 
Metallblechen ohne Vorbehandlung eine exzsilente IHaftung aufwelsL 

Welterhin IconniB gezeigt werden, dass mit einem erflndungsgemassen 
Klet>stafF ausserst widerstandsiahige und leichte IHalhmige und Sandwich- 
Vert>undwerfcstofIe erzeugt werden kfinnen. Weiterhin konnte gezeigt werden, 
dass die mit einem Verbhren gemdss Anspruch 20 er»ugten Sandwich- 
Verbundwerfcstoffie hohe Schiagfastigkeit und Temperaturbestandigkeit 
aufweisen. 

Weitere vorteiihafie Ausgestattungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 
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Wege zur AusfOhrung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung batriffl zweikomponentige Klebstoffe K 
welclie aus zwei Komponenten K1 und K2 bestehen. Die Komponente K1 
umfasst mindestens ein Epoxldharz A mit durchschnittlich mehr als einer 
5 Epoxidgruppe pro Molekul; mindestens ein Epoxld^dukt B mit durch- 
schnittlich mehr als einer Epoxidgruppe pro Molekul und ist ein Epoxid-Addukt 
des Typs B1 und gegebenenfalls kombinlert mit einem Epoxid-Adduld des 
Typs 82; mindestens ein Realdionspnoduld F eines Epoxid^ddulctes B mit 
einer Verbindung C, welche mindestens zwei Isocyanatgruppen aufweist sowie 
10 mindestens einen Harter D fur Epoxidharze, weicher durch ertidhte Temperatur 
alctiviert wird. Die Komponente K2 umfasst eine Verbindung E, welche 
mindestens zw^ Isocyanatgruppen umfasst. 

Die Komponente K1 unrrfasst mindestens ein Epoxidharz A. Das 
15 Epoxldharz A weist durchschnittlich mehr als eine Epoxidgruppe pro Molekul 
auf. Bevoizugt sind 2, 3 Oder 4 Epoxidgruppen pro Molekul.. Vorzugsweise 
handett es sich l>eim Epoxidharz A um ein Flussigharz, insbesondere 
Diglyddylether von Bisphenol-A (DGEBA), vom Bisphenol-F sowie von 
BisphenolWF (Die Bezeichnung ,A/F venweist hiert)ei auf eine Mischung von 
20 Aoeton mit Formaldehyd, welche als Edukt bei dessen Hersteliung verwendet 
wird). Durch die Herstellungsveriahran dieser Harze bedingt, ist klar, dass In 
den Flussigharzen auch hdher molekulare Bestandtaile enthalten sind. Solche 
Russlghar2» sind beispielsweise als Araldite® GY 250, Araklite® PY 304. 
Araldite® GY 282 (Vantlco) Oder D.E.R. ® 331 (Dow) erhalUich. 

25 

Die l^mponente K1 umbsst weiterhin mindestens ein EpoxklnAddukt 
B. Das Epoxid-Addukt B ist ein EpoxIdnAddukt des Typs B1 und 
gegebenenfalls kombinlert mtt eInem Epoxid-Addukt des Typs B2. 

Das EpoxIdnAddukt B1 ist erhaltlich durch die Reaktlon mindestens ei- 
30 ner Dicart>ons3un8, bevorzugt mindestens einer dimeren Fettsdure, insbeson- 
dere mindestens einer dimeren C4 - C20 Fettsaure (entBprechend einer C8 - 
C40 Dicarbonsaure) mft mindestens einem Diglycklylether. insbesondere Bis- 
phenol^-Dlglycidyiether, Bisphend-F-D^iyddyiether oder Bisphenol-A/F-Di- 
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glycidyteiher. Das EpoxidnAddulct B1 welst einen flexibilisierenden Charakter 
auf. 

Das Epoxld-Addukt B2 ist erhaltlich durch die Reaktion von 
5 mindestens einem Bis(aminophenyl)sulforM8omeren Oder mindestens sines 
aromatischen Aikohols mit mindestens einem Digtycklyiether. Der aromatisclie 
AII<ohol ist bevorzugt ausgewihit aus der Gnjppe von 2,2-Bis(4-hydroxy- 
piienyl)propan (=Bi8phenol-A), Bls(4-hydroxyphenyl)methan (=Bisphenoi-F), 
Bis(4-hydroxyphenyi)suifbn, Hydrochinon, Resordn, Brenzkatechin, Naphtho- 

10 hydrochinon, Naphtoresoni^n, Dihydroxynaphthalln, Dihydroxyanthrachinon, 
Dihydroxy-biphenyl, 3,3<-bis(p-hydroxyphenyl)phthalide, 5,5-Bis(4-hydroxy- 
phenyl)hexahydro-4,7-methanoindan sowie alle Isomeren der vorgenannten 
Veribindungen. Die bevorzugten Bis(aminophenyi)sul1bn-lsomeren sind Bis(4- 
aminophenyl)sulfon und Bis(3-aminophenyl)sui1bn. Beim Diglyddyiether 

15 handelt es sich insbesondere um Bisphenol-ArDigtyddyiether. Bisphenol-F- 
Diglycidylether oder Bisphenoi-A/F-Diglycidylether. Als besonders bevorzugter 
aromatlsdien Alkohol ist Bis(4-hydroxyphenyl)suHbn geeignet Als besonders 
bevorzugt Ist das Epoxid^Addukt B2 eriialtlich durch die Reaktion von 
Bis(amlnophenyl)suifbn-lsomeren mit mindestens einem Diglycidylether. Das 

20 Epoxid-Addukt B2 weist eine elier starre Struktur auf. 

In elner besonders bevoizugten Ausfuhrungsfbrm iiegt als Epoxid-Ad- 
duld B als eine Kombination von Epoxid-Addukt B1 und EpoxidnAddukt B2 von 

Es hat sich gez^igt, dass diese besdnderes bevorzugte Kombination 
25 von B1 und B2 eine gegenut)er der entspnechenden Zusammenselzung, die 
iediglich das EpoxidnAddukt B1 enthfiit. erhdhte GiasQberoangstemperatur, 
aufweist. 

Das EpoxidnAddukt B weist bevorzugt ein Molekulargewicht von 700 - 
30 6000 g/nx)!, vorzugsweise 900 - 4000 g/mol, insbesondere 1000 - 3300 g/mol 
auf. Unter ,Molekuiargewichf oder ,Moigewichf wird hier und im Folgenden das 
Moiekuiargewiciitsmittel Mw verstanden. 
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Die Herstellung des Epoxid-Addulctes B erfblgt In der dem Fachmann 
bekannter Wefse. 

Vorteilhafl betragt der Gesamtanteil von Epoxidharz A 12 - 50 
Gewich1s-%, vorzugsweise 17-45 Gewlchts-%, bezogen auf die Gewicht- 
5 summe von A+B. 

Unter .Gesamtanteir wird hier und Im Folgenden Jewells die Summe 
alter zu dieser Kategorfe gehfirenden Bestandtelle verstanden. EnthaK 
beispielsweise ein Klebstoff 2 Epoxidharze A, so iet der Gesanfrtanteil die 
Summe dieser zwei Epoxidharze. 
10 Weiterhin vorteilhaft betragt der Gesamtanteil des Epoxidharz A und 

Epoxid-Adduld B in der Summe 10-60 6ewiciTtB-%, vorzugsweise 15-55 
Gewichts-%, bezogen auf das Gawicht des gesamten raebstoffs K. 

Fur die Synthese des Epo^d-Addulctes kann ein dem Fachmann 
bekannter Katalysator verwendet werden, wie beispielsweise Triphenyl- 
15 phosphin. 

Die Kbmponente K1 umiasst weiterhin mindestens ein mindestens ein 
Reaktionsprodukt F eines EpoxidnAdduktes B mit einer Verbindung C mit 
mindestens zwel Isocyanatgruppen. Die Verbindung C ist insbesondere ein 

20 Poiyisocyanat CI Oder ein Isocyanatgruppen aulweisendes PolyureVhan- 
prapolymer C2. Dieses ReakUonsprodukt wird durch die Verwendung eines 
Oberschusses an Hydros^gruppen des EpoxklnAdduktes B in Bezug auf die 
an Isocyanat-^ruppen der Verbindung C hergestelit, das helsst, ds»s das 
Reakttonsprcdukt F keine messbaren freie Isocyanatgruppen mehr aufwelsL 

25 Insbesondere handelt es sich bel diesem Reaktionsprodukt F hierbel um ein 
Produkt, welches die Struktur 



aufweist B' ist identisch mit der Struktur von B, ausser dass eine 
l-fydroxylgruppen fehit und C ist identisch mit der Stnjktur von C, ausser dass 
30 alls Isocyanatgruppen fehlen und n+1 steilt die Anzahl der Isocyanatgruppen 
von C dar. Dieses Produkt mindestens zwei finaie Hydroxylgruppen auf . 
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Unter einem .Polyisocyanaf wird in der vorliegenden Anmeldung eine 
nledermolekuiare Verbindung mit mehr als zwel freien Isocyanatgruppen 
verstanden und umfasst sowohl Monomere als auch deren Oligomeran, wie 
beispielswelse auch Biurate und Isocyanurata. Als Beispiale fur das 
5 Polyisocyanat CI saien did folgenden, In der Polyurefhanchemie bestens 
bekannten Polyisocyanate enA/ahnt 

2,4- und 2,6-ToIuylendlis(X)yanat (TDI) und beliebige Gemische dleser 
Isomeren. 4,4'-Dlphenylmethandilsocyanat (MDI). die stallungsisomeren 
Diphenylmethandiisocyanate, 1,3- und 1,4-Phenylendii80cyanat, 2,3,5,6- 
10 Tetramethyl-1,4-diisocyanatobenzol, 1,6-Hexamethylendilsocyanat (HDI), 2- 
Methylpentamethyten-I.S-dlteocyanat. 2,2,4- und 2,4.4-Trimethyl-1,6-hexa- 
methylendiisocyanat (TMDI), 1,12-Dodecamethyiendilsocyanat. Cyclohexan- 

1.3- und -1,4-diis(x;yanat und beliebige Gemische dleser Isomeren, 1- 
lsocyanato-3,3,5-trimethyl-5-i8ocyanatomefthyl-cydohexan (=lsophorondiiso- 

15 cyanat oder IPDI), Perhydro-2,4 - und -4,4'-diphenylmethandlisoc^nat (HMD!). 

1.4- Diisocyanato-2,2,6-trimethylcyclohexan (TMCDI), m- und p-Xylylen- 
diisocyanat PCDI), 1,3- und 1,4-Tetramethylxylylendiisocyanat (TMXDI), 1,3- 
und 1 ,4-Bis-(isocyanatome1hyl)-cydohexan, sowle Ollgomere und Polymere 
der vorgenannten Isocyanate. sowie beliebige Mischungen der vorgenannten 

20 Isocyanate. Besonders bevorzugt sind MDI, TDI, HDI und IPDI. 

Das Isocyanatgruppen aufwelsende Polyurethanprepolymer C2 wird 
hergesteitt aus mindestens eInem Polyisoc^nat CI und aus mindestens 
einem Polyol. 

Als Polyoie IQr die Herstellung des Polyurethanprepolymers k6nnen 
25 beispielswelse die folgenden handelsQblichen Polyoie oder beliebige 
Mischungen davon eingeselzt warden: 

-Polyoxyalkylenpolyole, auch Polyetherpolyole genannt, welche 
Polymerlsatfonsprodukte von Ethylenoxld, 1,2-Propylenaxid, 1,2- oder 2.3- 
Butylenoxid, Tetrahydrofuran oder Mischungen davon sInd, eventuell 
30 poiymerisiert mit HIHe eines Startermolekflls mit zwel oder mehreren aktiven 
Wasserstoffiatomen wIe beispielswelse Wasser, Ammonlak oder Verbindungen 
mit mehrefBn OH- oder NH-Gmppen wIe belspleteweise 1.2-Ethandiol, 1,2- 
und 1,3-Propandiol, Neopentylglykol, Diethylenglykol, Triethylengtyl(ol, die Iso- 
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meren Dipropylenglykole und Tripropytengtykole, die isomeren Butandiole, 
Pentandiole, Hexandiole, Heptandiole, Octandiole, Nonandiolei Decandiole, 
UndecandiolG, 1,3- und 1,4-Cyclohexandlmelhanol, BIsphenol A, hydrlertes 
BIsphenol A. 1,1,1-Trimethylolethan, 1,1,1-Trim8thylolpropan, Glycerin, Anilln 

5 sowie Mischungen der vorgenannten Verblndungen. EIngesetzt werden 
konnen sowohl Polyos^lkylenpolyole, die einen niedrigen UngesatHgthetts- 
grad aufweisen (gemessen nach ASTM 02849-69 und angeget)en in Miliiequi- 
vaient Ungesattigtheit pro Gramm Polyoi (mEq/g)), hergesteilt beispielsweise 
mit l-lilfe von ec^enannten Double Metal Cyanide Complex Katalysatonan 

10 (DMC-Kataiysatoren), ale audi Polyoxyalkylenpolyole mit einem hoheren 
Ungesdttigtheitsgrad, liergesteiit beispielsweise mit Hilfid von anionischen 
Katalysatoren wie NaOH, KOH oderAlkallalkohoiatan. 

Bmonders geeignet sind Poiyoxyalkylendtole Oder Polyoxyalkylen-* 
trioie, insbesondere Polyoxypropylendlole Oder Polyoxypropylentriole. 

IS Spezieli geeignet slnd Potyoxyalkylendiote Oder Polyoxyailcylentriole 

mit einem Ungesattigtheitsgrad tiefar als 0.02 mEq/g und mit einem 
Molekulargewicht im Bereich von 1000 bis 30*000 g/mol, sowie Polyoxy- 
propylendlole und -trioie mit einem Molekulargewicht von 400 bis S'OOO g/mol. 
Ebenfalls besonders geeignet sind sogenannte „EO-endcapped" 

20 (ethylene oxkle-endcapped) Polyoxypropylendioie Oder -trioie. Letztens sind 
spezielle Polyoxypropylenpoiyoxyethyienpolyoie, die beispielsweise dadurch 
eriialten werden, dass relne Polyoxypropyienpolyole nach Abschluss der Poly^ 
propo)^ierung mit Ethylenoxld alkoxyliert werden und dadurch prfmSre Hydno- 
s^gruppen aufweisen. Unter .Molekulargewfchr Oder ,Molgewtehf versteht 

2S man im voriiegenden Dokument stets das Molekulargewichtsmittei Mn. 

-Hydroxyfunktionelle Polybutadlene. 

-Polyesterpolyole, hergestellt beispielsweise aus zwei- bis dreiwerUgen 
30 Alkoholen wie beispielsweise 1,2-Ethandiol, Diethylengiykol, 1,2-Propandiol, 
Dipropytenglykol, 1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandioi, Neopentyl- 
glykol, Glycerin, 1,1,1-Trtmethylolpropan oder Mischungen der vorgenannten 
Aikohde mit organlschen Dtearbonsauran oder denen Anhydride oder Ester wie 



wo 2005/080524 



8 



PCT/EP200S/050801 



belspielsweise Bemsteinsaure, Glutarsaure, AdipinsMune, Korksaure, Sebacin- 
saure, Dodecandicarbonsiure. Maleinsiura, Fumarsaure, Phthalsiure, 
Isophthalsaure, Terephthalsaure und Hexahydrophthalsauna Oder Mischungen 
der vorgenannten SSursn. sowla PolyesfBrpolyole aus Ladonen wie 
5 belspielsweise e-Caprolacton. 

-Poiycarfoonatpoiyoie, wie sie durch Umsetzung belspielsweise der 
oben genannten - zum Aufbau der Polyesterpoiyoie eingesetzten « Aiicohoie 
mit Diallcyicarbonaten, Diarylcarbonaten Oder Phosgen zugangiidi sind. 

10 

Diese genannten Polyole weisen eln mtttieres Molekulargewicht von 
250 bis 30'000 g/mol und eine mittlere OH-FunlcUonalitat im Bereioh von 1 .6 bis 
3auf. 

15 Zusalzllch zu diesen genannten Poiyolen Iconnen niedrigmoielculare 

zwei- Oder mehrwertige Allcoliole wie belspielsweise 1 ,2-Ethandiol, 1,2- und 
1,3-Pn)pandioi, Neopentylglylcoi, Diethylenglykol, Trietliylengiykol, die iso- 
meren Dipropyiengiykole und Tripnopylenglykole, die isomeren Butandtole. 
Pentandioie, Hexandiole, Heptandiole, Octandiole, Nonandiole, Decandiole, 

20 Undecandiole, 1,3- und 1,4-Cyclohexandimethanol, hydriertes Bisphenol A, 
dimere Fettalkohole, 1,1,1-Trimethyloletlian, 1,1,1-Trlmethyloipropan, Glycerin, 
Pentaerythrit, Zuckeralkohole und andere hdlierwertige Alkohole, 
niedrigmolekuiare Alkoxyiierungsprodukte der vorgenannten zwei- und 
mehnvertigen Aikohole sowie Mischungen der vorgenannten Alkohole be\ der 

25 Hersteilung des Poiyuretlianprepolymers mltverwendet werden. 

Die Hersteilung des Isocyanatgmppen aufweisende Polyurethanpre- 
polymer C2 kann dadurch erfolgt, dass das Polyol und das Polyisocyanat CI 
mrt Qblichen Verfiahren, belspielsweise bei Temperaturen von 50 ""C bis 100 ""C, 
30 gegebenenfiails unter MitvenArendung geeigneter Katalysatoren, zur ReakNon 
gebracht werden. wobei das Polyisocyanat so dosiert ist, dass dessen 
Isocyanatgruppen im Verhaitnis zu den Hydros^gruppen des Poiyols im 
stochiometrlschen Oberschuss vorhanden sind. Der Oberschuss an 
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Polyisocyanat wird so gewahlt, dass im resultierenden Polyurethanprepolymer 
nach der Umsetzung aller Hydroxylgruppen des Polyols ein Gehatt an flnaien 
Isocyanatgruppen von 0.1 bis 15 GGwichts-%, bevorzugt 0.5 bis 5 G8wichts-%, 
bezogen auf das gesanrtte Polyurethanprepolymer. verbleibL Gegebenenfalls 
5 kann das Polyurethanprepolymer unter MKverwendung von L5semltteln Oder 
Welchmachem hergestelK warden, wobei die venA/endeten ijosemittel oder 
Welchmacher Icelne gegenuber Isocyanaten reaictlve Gruppen enthalten. 

Das Moleiculargewiciit des auiweisende Polyurethanprepolymer C2 
betragt insbesondere 400 bis 10000 g/mol, bevorzugt 1000 bis 5000 g/mol. 

10 

Die Komponente K1 umfasst werterhin mfndestens einen Harter D fur 
Epoxidharze. welcher durch erhohte Temperatur alctiviert wird. Es handeit sich 
hierbei vorzugsweise um einen K4arter. weicher ausgewahtt ist aus der Gruppe 
Dicyandiamid. Guanamlne, Guanldine, Aminoguanldine und deren Derivate. 

15 Welterhin sind Icatalytisch wirfcsame sut>stituierte Hamstoffe wie Phenyl- 
Dimethylhamstoffe, insbesondere p-ChlorphenyMM.N-dimethylhamstoff 
(Monuron), 3-Phenyl-1,1-dimethylhamstofF (Fenuron) oder 3.4-DichIorphenyl- 
N.N-dlmethylhamstoff (Diunon). Weiterhin konnen Verbindungen der Klasse 
der Imidaule und Amln-Komplexe eingesetzt warden. Besonders bevorzugt ist 

20 Dteyandlamid. 

Vorteilhaft betragt der Gesanntanteil des Hdrters D 1 - 6 Gewicht9-%, 
voizugsweise 2 — 4 Gewichfts-%, t)6zogen auf das GewicM des gesamtan 
Klebstoflis K. 

25 Die Komponente K1 welst keine messt>aren Mengen an fteien 

Isocyana^ruppen auf. 

Die Komponente K1 ist bel Raumtemperatur pastSs bis fesL 
^ischenAreise lasst sich die Komponente K1 erst bei Temperaturen uber GO^'C 
derart verflQssigen, dass mit Obllchen Applikationsgeriten verartseittjar, 

30 insbesondere mischtiar. ist 
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Die Itemponeate K2 umfiasst mindestens eine Verbindung E mtt 
mindestens zwei Isocyanat-Gruppen. Hierbel kann es sich urn 
niedermolekuklare polymere Verbindungen handelt 

Bel den lso(^nat-Gruppen enthaltenden Verbindungen E handelt es 
5 sich entweder um ein Polyi»)cyanat CI oder ein Isoc^natgmppen 
aufweisendes Polyurethanprapolymer C2., wie sie fQr die VenA^endung In der 
Komponente K1 bereits beschrieben wurden, wobel das fur die Komponente 
K1 und K2 aus der oben angegebenen Auswahl ausgewdhlte Polyisocyaratt 
CI Oder PolyufBthanprepolymer C2 nicht zwlngendemnassen gleich sein 
10 mussen. 

in einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn enthatt der Klebstoff zusatzllch 
mindestens einen epoxidgmppentragenden Reaktiwerdunner. Bei diesen 
Realctiwerdunnem handelt es sich insbesondere um: 

- Glycidyiether von monofunktioneilen gesatUgten oder ungesattigten, 
15 verzweigten oder unverz\veigten. zyklischen oder offenketUgen 04 - C30 

Alkoholen, z.B. Butanolglyddylether, Hexanolglycidylether, 2-Ethythexanolgly- 
cidyiether, Ailylglycldylettier, Tetrahydrofurfuryl- und Furfurylgtyddylether etc. 

- Glycidyiether von difunktionellen gesattigten oder ungesdttigten. 
verzweigten oder unverzwelgten, zyklischen oder ofFenkettigen C2 - 030 Alko- 

20 holen, Z.B AethylenglykoK ButandioK Hexandiol-, Oktandloldigyteidyiether, 
Cydohexandimethanoidigylcidylether, Neopentylgtycoidiglycidytether etc. 

- Glycidyiether von tri- oder polyfunktionellen, gesatb'gten oder 
ungesattigten, verzweigten Oder unverzwelgten, zyklischen oder offenkettlgen 
Alkoholen wie epoxMlertes Rhizinusol, ^oxkliertes Trimethytolpropan, 

25 epoxidlertes Pentaerythrol oder Polyglyddytether von alfphattschen Polyolen 
wie Sorbitol etc. 

«- Giyddylether von Phenol- und Anillnverblndungen wie Phenyiglyddyl- 
ether, Kresolglyddyiether, p-terL-Butylphenylglyddylether, Nonylphenol- 
glyddyiether, Glycidyiether aus Cashewnuss-Schalen-Ol, Giyddylether von 
30 Cardanol, beispielsweise erhaltlich als Cardolite® NC^13 von Cardolite. N,N- 
Digiyddylanilln eta 

- Epoxidierle Tertiare Amine wie N. N-Diglyddylcydohexylamin etc 
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- Epoxidierte Mono- Oder Dicarbonsfiuren wie NeodecansSurB-giyddyl- 
ester, Methacrylsaureglyddylestar, Benzoesaureglycidylester, PhthalsSure-, 
Tetra- und HexahydrophthalsSuiwliglycldylester, DIglycidylesiBr von dimeren 
Fettsauren etc. 

5 - Epoxidierte di- oder trtfunktionelle, nleder- bis hochmolekulare 

Polyetherpolyole wie Polyetiiyienglycol-digtyddylether, Polypropyleneglyooi- 
diglyddylether etc. 

Besondere bevorzugt sind Hexandioldiglyddylether, Polypropylen- 
10 glycoldiglyddyletiier und Polyethylenglyooldiglyddylether sowie Glyddyiether 
von Cardanol. 

Vorteilhafl betragt der Gesamtanteil des epoxidgruppentragenden 
Reaictiwerdunner 1-7 Gewtcht5-%, vorzugsweise 2-6 Gewichts-%, bezogen 
15 auf das Gewicht des gesamten Klebstofis K. 

Weiterhin konnen die Komponenten K1 und K2 unabhangig 
voneinander ncch mindestens einen der folgenden Bestandteile umfassen, 
wobef fur den Iconkreten EInsatz in der jeweiligen Komponente darauf geachtet 
20 warden soil, dass dieser zusatzliche Bestandteil bel Raumtemperatur oder 
leicht erholiter Temperatur nidit realctiv mlt bereHs in dieser Komponenten 
vortiandenen Verbindungen ist, well dies zu allenflBlls zu Vemetzungen oder zu 
mangelnder i^gerstabilitat fuliren wQrde: 

- FQIIstoff; 

25 - themnoplastisches Polymer, wie zum Betepiei Polys^roi, Poiyester, 

Polyphenylenoxid, Phenoxyharra; 

- Sciiagzahiglceitsmodifikator; 

- Organisdies Thibcotropiermittel, insbesondere auf Basis von 
Rbdnusdiderivaten. iHamstDfiUerivabsn oder Acrylatderivata; 

30 - Katalysator fDr die l^talyse der Realdon zwisclien 

Isocyanatgruppen und Hydroxylgruppen, wie zum Beispiel 
Zinnoiganisdie oder Bismutorganisdie Verbindungen, insbesondere 
Dibutyizinndilaurat; 
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- Katalysator fur die Thermoakfiviemng des Harters D, insbesondere 
die Katal^atoren, die unter dem Handelsnamen Dyhard ® UR 300 
und Dyhard ® UR 500 kommerzieil von SKW Troladorf ertiiltlich 
sind; 

5 - HaftyenmltUer, Insbesondere Alkoxysilane, bevorzugt Alkoxysilan mit 

funktlonelle Gruppen ausgewahit aus der Gruppe umfiassend 
Epoxy-, Isocyanat-, Amin- und C-C-Doppelbindung; 

- Flammschutzmittel; 

- Stabillsator gegen Wamie oder UV-€trahlung. 

10 

Bevorzugt als ein solcher mogllcher zusdtziicher Bestandteil Ist ein 
Schlagzahigkeitsmodiflkator.Dieser kann funkUonelie Gruppen aufweisen oder 
nicht Beisplelswelse kann dies ein Sdilagzahigkeitsmodifikator sein, wie er auf 
Basis von Polybutadienacrylnitril-Copolymeren handelsublich unter dem 

15 Namen Hycar® erhaltlich sind und deren Derivate, insbesondere deren 
ReakUonsprodukte mit Diglycidylethem. 

Weiterhin kann der Schlagzahiglceitsmodifikator ein Kem/Schaien- 
Polymer sein. Bevorzugt besteht der Kern des i^m/Schalenpolymers aus 
einem Polymer mft einer Glasubergangstemperatur von -30''C oder tiefer und 

20 die Sohale des Kem/Schalenpolymers aus einem Polymer mit einer 
Glasubergangstemperatur von 70''C oder hoher. Beispiele fQr Polymers, die 
als Kemmaterial eingesetzt warden konnen, sind Polybutadien. PolyacryisSura- 
und Pofymethaoylsaureester sowie deren Co- oder Terpolymers mit 
Polystyrol. Polyacryinltril oder Polysuffld. Vorzugswelse enthatt das 

25 Kemmaterial Polybutadien oder Polybutylacrylat Beispiele fur 
Schalenpolymere sind Polystyrol. Polyacrylnitrll, Polyacrylat- und -methacrylat- 
mono-, -00- oder -terpolynriere oder Styrol/Acrylnitril/Glyddyimethacrylat- 
Terpolymere. Vorzugswetee wird Polymethylmethacrylat als Polymer fQr die 
Sdialen eingesetzt Die GrSsse solcher Kem/Schalenpolymere betragt 

30 zweckmassig 0.05 - 30 ^m, vorzugswelse 0.05 - 15 ^m. Insbesondere 
gelangen ttem/Schalenpolymere mit einer Grosse von Meiner als 3 (xm zur 
Anwendung. Bevorzugt werden Kem/Schalenpolynrtere eingesetzt, die einen 
Kem aus Polybutadien oder Polybutadien/Polystyrol enthalten. Di^es 
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Kemmaterial ist vorzugswelsa teilvemetzL WeKere Kemmatarlallen sind 
Polyacrylate und -mathacrylate, insbe&ondera Polyacrylsaure- und 
PblymethacrylsSureestar sowie deren Co- oder Tarpoiymere. 

Die Schale besteht vorzugswelsa aus Polymeren auf der Basis von 
5 Methylmethacrylat, Methacrylsaure<^clohexylestBr, Acrylsaurebirtylester, 
Styrol, MethacrylnKrll. 

Kbmmerziell erhditllche Produkte von Kem/Schalenpolymeren sind 
beispielsweise F-^51 (Zeon Chemicals), Paraloid® und Acryloid® (Rdhm und 
Haas), Blendex ®(6E Spedality Chemicals) und ahnliche. 

10 

Vorteilhafl betragt der Gesamtantail des Kem/Schalen*Polymers 3- 
20 GewiditS"%, vorzugsweise 5-12 Gewichts-%, bezogen auf das Gewicht 
des gesamten Klebstofls K. 

15 Bevorzugt als ein moglicher zusdtzlicher Bestandteil ist ein FullstofT. 

Als FQIistoff wenden einerseits Leiditfullstoffe wie Hohlluigein aus Glas, 
Keramilc, Metall, oder organlschen Polymeren bevorzugt, insbesondere 
sogenannte Extenctospheres und Microspheres. Anderseits sind anorganische 
Fullstoffe als Fullstofle bevorzugt, inst>esondere Russe, Kreide, Metallpulver, 

20 Talkum, Kieselsaurederlvate. Als besonders bevorzugt geltsn beschichfete 
Kreiden und Russ. 

Besonders geeignet als Fullstofle gelten organische FullstofT wie 
Polymers, Insbesondere Polystyrole, Polyamide und Pheno)^arze. 

Vorteilhafl betragt der Gesamtanteil des gesamten Fuilstoflis 5-30 

25 Gewichts-%, vorzugswelse 1 0 - 28 Gewichts^%, bezogen auf das Gewicht des 
gesamten Klebstoflis K. 

Die Kbmponente K1 und K2 werden nach Qbllchen Verfahren 
hergestelit und in handelQbllche BehStter abgefQIlL Jeder Schritt, bei welchem 
Isoc^nate zu EInsatz kommen erfolgt typischerwelse unter Aussschluss von 

30 Luftfeuchtlgkeit und vorzugswelse unter InertgasatmosphMre. Desahib Istg es 
auch vorteilhafl, dass alia Edukte und Zusatzstoffa, die hierbei zum Einsatz 
kommen moglichst tfxicken sind. Ebenso Ist es vortellhaft, wenn die 
Komponenten K1 und K2, insbesondere die Komponente K2, In mdglichst 
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feuchtigkeitsdichten BehiHam aufbewahrt warden. Dies ist in diesem Fali ganz 
besondere wtditig fQr die Itemponenta K2. 

Die Itemponanten K1 und K2 warden gemischt Das 
Mischungsverhaitnis hangt untar anderem von der Verwendung von FQilstoffen 
5 ab. Sind beide IComponenten ungefuitt Oder beide gefullt, hat sich gezeigt , 
dass ein Mischvertiaitnls der Komponenten im Gewfchtsverhaltnis von K1/K2 = 
250/1 bis 50/1, insbesondere 200/1 bis 100/1, zu besonders gutan 
Eigenscliaften fQhrt Ist iedlgllch die Komponente K1 mit Fulistoffen versehen, 
iiast sich ein Mischvertiaitnis der Komponenten im GewichtsverhSltnis von 
10 K1/K2 = 100/1 bis 5/1. insbesondere 50/1 bis 10/1. als besonders vorlailhafl 
herausgestellt 

Insbesondere ist es wesentlich, dass die Komponenten K1 und K2 in 
einem solchen Verfialtnis gemiscM werden, dass das OH/NCO-Verhiltnis 2: 2. 
insbesondere 2 - 50, betragt 

15 

Der zweilcomponentigen KtebstofF K wird bevorzugt zur Herstellung 
> eines i-iaibzeugs H eingesetzt Hierfur wird zumindest die Komponente Ki auf 
eine Temperatur zwischen 130° und OO'C, insbesondere zwischen ISO^C und 
SO'C, bevorzugt zvirischen lOO'C und SO'C eriiitzL Anschliessend werden die 

20 Komponenten KI und K2 miteinander gemischt Die l\4ischung erfolgt ubiichen 
Mittein. wie Statiionischer, dynamischere Mischer, Einspritzen oder durch 
Zudosiemng ndttels Ooslerzusatz. Unter Umstinden, beispieisweise zur 
Vert)esserung der Vermlsdiungsqualitat, Itann es vorteilhaft sain, vor dem 
Mtechvorgang auch die Komponente K2 auf eIne Temperatur zwischen 130° 

25 und 60'C, insbesondere zwischen 130°C und BO'C, bevorzugt zwischen lOO'C 
und 90'C zu erhitzen. Der gemischte KtebstofF K wird nach oder wShrend dem 
Mischen auf ein flichiges Substrat SI appiizterL Das Substrat wird hterbei 
iiervonagend durch den gemischten heissen Kiebstoff K benetzL 
Anschliessend wird typischerweise der KiebstofF K mtt einem flfichlgen 

30 Substrat S2 IcontaldierL Diese Kontaktterung erfoigt QbiichenMaise unter 
Drudcaufechlagung, insbesondere durch eine Pnesse, wShrend oder nach der 
KontakUerung mK dem Substrat S2 auf mlndestens eines der Substrate SI 
Oder S2. Es ist naturlich audi m5glich, dass der gemi«dite KiebstofF K separat 
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je auf das Substrat SI und SI appliziert warden und anschliesaend gefugt 
warden, so dass hlerbel Klebstoff K auf Klebstoff K trIffL in balden Fallen ist 
der Klebstofr K zwischen den Substraten SI und S2 angeordneL Die Dicke der 
tOebstoffschlcht K liegt bevorzugt in einem Bereich um 0.5 mm. 

5 Die Substrate konnen sehr unterschiedliche Materiallen darstellen, wie 

beispielsweise diverse Kunststoffe, Gliser, Keramiken Oder Metalie oder 
Legierungen. Zumindest einer der Substrate ist bevorzugt ein Bledi, 
insbesondere ein Stafil- oder Aiuminlum-Blech. Bevorzugt handelt es sich 
hierbei um ein bedltes Stahl- oder beoltes Aluminlum-Biech. AIs besonderes 

10 geeignetes Substrat hat slc^ beoltes Stahibieoh enAriesen. Es hat sich gezeigt, 
dass auch bedlte Metalie verlasslich verkiebt werden konnen. Dieser Effekt 
wird dadunch erkiart dass das Oi, welches auf der OberflSche llegt und das 
Metall vor Korrosion schutzt oder dessen Bearbeftung verainfacht, von der 
Klebstoffmatrix schnell absorbiert wird und dadurch von der Oberflache 

15 entfemt wird, so dass sich eine exzellente l-laftung aufbauen kann. 

Bevorzugt Ist eines der Substrate S1 oder S2 ein Kunststoff, 
insbesondere ausgewahit aus der Gruppe umfassend PVC, ABS. CFK, 
Potyamid und PIVIMA. Das anders Substrat ist in diesem Fall inst>esondepe ein 
Blech, insbesondere Stahlblech. . 

20 In einer bevorzugten Ausfuhrungsfbnm sind belde Substrate SI und S2 

Bleche, Insbesondere belde aus demselben Metall. In der meist bevorzugten 
Ausfuhrungsform stellen die Substrata SI und S2 beoltes Stahlblech dar. 

Die flachigen Substrate sInd vorzugsweise dunn. Im Falle des 
Substrates Blech sInd DIcken zwischen 0.5 mm und 0.1 mm, insbesondere 

25 zwischen 0.4 mm und 0.2 mm, tievorzugt EIne grSssera DIcke verursacM eIne 
vielfach unenAojnschte DIcke wShrend klelnere Dicten zu Festigkeitspnoblemen 
fuhran kann. Typischerwelse kommen diese dOnnen flachigen Substrate ab 
Rolle zur Anwendung. 

Nach der Appllkation des KlebstofEs K, bezlehungswelse nach dam 

30 Kontektieren, wird der Klebstoff K abgekOhlL Dies kann durch elnfaches 
ErkaHen lessen des Verbundes oder durch aktives Kuhlen eriblgen. Durch die 
Abkuhlur^ erfblgt eIne Erhdhung der VIskositat, die bis zur Verfestlgung des 
Klebstoffis K fiihrL Dadurch welst der Verbund berette eIne gewlsse 
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Grundfestigkeit auf, die ein VerBchieben und BearbeHan des Verbundes zu 
lassen. Durch die ReakUon der mlteinander reakUven Verbindung in den 
Komponenten K1 und K2 eriblgt rasch eine zu8fit2diche Eitifihung der 
Festigkett des Klebverbundes. Dleser Festigkelt erfblgt erreic^ typlschenveise 

5 f\Bcti Stunden bis Tagen einen konstanten Wert. Allerdings ist durch die durch 
Reaktion erfblgte Verfestigung bereitB genugend, dass dieser Vert)und 
verarbeitet warden kann. Insbesondera kann eine solche Bearbeitung ein 
Schneiden, Ablangen Oder Aufwickein beinhalten. Dieses sogenannte l^all> 
zeug H Ist uber Idngere Zeit, insbesondere mindestens 3 Monaten, bevorzugt 

10 mindestens 6 Monate, lagerfahig. Die Lagerung erfblgt typischerwelse als Coil 
Oder in Form eines Stapels von at>gelangtem l-ialbzeug H. Fur die VenA/endung 
als Halbzeug in der t>eschrlebenen Art, muss der Klebstoff mindestens eine 
Festigkelt von 0.5 MPa aufweteen. 

In einer Ausfuhmngsfbrm der Erfindung wird zur Verstarkung entweder 

15 dem Klebstoff K geschnlttene Gl£^, l\AetalK Kohlen Oder Thermoplastfasem 
beigemlscht oder bei der i-lalbzeugherstellung zusatzlich zum Klebstoff K ein 
Gewebe, Gewirke oder Gelege dieser Fasem zwischen die Substrate SI und 
S2 eingebracht 

Das i-ialbzeug H wird fur die l-ierstellung eines Sandwich- 
20 Verbundwerkstoffes S verwendet Sotehe IHalbzeuge H, bezlehungsweise 
Sandwich-VerbundwerkstoffiB S, konnen beispieisweise in der 
Fahrzeugindustrie verwendet werden. Das Halbzeug H wird hierbei einem 
Umfbrmprozess unterworien. Der Umfbmnprozess ist beispieisweise Druck- 
umformen, wie Stauchen und Riesspressen; Zugdruckumfbmnen, wie 
25 Tiefenziehen und Dralitdehen; und Zugumfbrmen, wie Strsckziehen und 
Streckrichten. Der Umfbrmprozess lasst sich bei Raumtemperatur durchfuhren. 
Es ist wichtig, dass der Klebstoff K in dieser Phase wader zu wenig oder zu 
stark vemetzt ist Der Klebstoff K darf nteht zu wenig vemetzt sein, um nicht 
wdhrende der Lagerung des Halbzeugs oder wihrend des Umformprozesses 
30 zwischen den Substraten SI und S2 rausgequetscht werden. Der Klebstoff K 
darf nicht zu stark vemetzt sein, um ein gutes Verformen zu verhindem. Beim 
Umfbnnen des Halbzeugs H zu einem Umfbrmteil U enfstehen keine Risse der 
Bleche und kein Haftversagen oder kein Materlalaustritt an den RSndem. Wie 
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bereits erwahnt liegt die Dicke der Klebstoffschicht K zwischen den Substraten 
SI und S2 bevorzugt in einem Bereich urn 0.5 mm. Dies ist tnsbesondena der 
Fall, wenn es sich bei den Substraten SI und S2 urn Stahlblech handeit Die 
belm Tielziehen entstehenden Rundungen, beiepielsweise bei der Hersteliung 

5 eines Napfchens, optisch gut geformt, und die OberflSche bei den Rundungen 
Ist glatt. Ist die Klebstoffschic^tdicke K wesentllch grosser als 0.5 mm, nelgt 
das Halbzeug H beim Tielziehen eher zu welllgen, faltlgen Oder runzeligen 
Rundungen. Solche Struktuien sind jedoch storend und deshalb vor allem in 
den Fallen, in denen diese umgefomnten Bereiche sichtbar sind, unerwunscht 

10 Nach dem Umfbrmprozess des IHalbzeugs H zu eInem Umfbrmteil U 

wind das Umfomntell U auf eine Temperatur zwischen ISO^'C und aSO^'C, 
insbesondere zwischen IZO^'C und ISO^'C, aulgeheizt und bei dieser 
Temperatur typischenA^ise wahrend 10 bis 40 Minuten t>elassen. Zwischen 
dem Umfbrmprozess und dem Aufheizen werden diese Telle vorzugsweise in 

15 ein ICTL-Laclcbad (KTL = Icathodische Bektotauchlaciderung) eingetaucht. Bei 
der Aufheizung In einem Umluftofen wird gleichzeitig der KTL-Lacic gebrannt 
und der KiebsfofF K welter vemetzL 

Unter diesen Temperaturbedingungen wird ndmlich der I-I3rter D fur 
EpoxidliarzB akth/lert und verursacht eine weitere Vemelzung. die zu einer 

20 weiteren Stetgemng der FesUgkelt fOhrL Nach der AbicOhlung auf 
Raumtemperatur liegt der fertige Sandwich-VerbundwerkstofF S von Dieser 
waist eine exzeilenter Endfsstigkeit und ein Ideines Gewicht auf. 

Der Sandwich-VerbundwerkstofF S waist ein bedeutend hoherer 
StBlflgkeit, wetehe beisplelsweise mitlels 3-Punkt Bl^efisstigicelt enmittett wind, 

25 auf als ein massives Blech der glelchen Dicke und welst ausgentehnets 
AkusUkelgenschaRen auf, die sich beisplelsweise in einer sehr guten 
Dampfung von VlbraUonen zelgL 

Kurze Beschreibung derZelchnungan 

30 Im Fdlgenden werden anhand von Zelchnungen die IHerstellung eines 

Halbzeugs H, beziehungsweise eines Sandwich-Verbundwerkstoffs S 
schematisch welter veranschaulichL Gleiche Elemente sind in den 
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verschiedenen Rguren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 
Bewegungen und Krafle sind mK Pfeilen angegeben. 

Rgur 1 zeigt eine schematische Darstellung der Festigkeite^ beziehungsweise 
5 Viskositatsentwiddung des Klebsloflis K als Funktion der ZeK darge- 

steilt. 

Rgur 2 zeigt eine schematischen die Hersteilung eines IHaibraugs H. 
Rgur 3 zeigt schematisch die Hersteliung und den Aufbau eines Umibrmteils U 
und eines Sandwich-^Verbundwerkstofifs S. 

10 

In Rgur 1 ist die Zeit in 5 Abschnitte auljoetstlL Die Lange dieser 
Abschnitte ist nicht massstabiich dargesteilt 

Der erste Zettabschnitt / bezeichnet die Situation vor der Mi^hung. 
Zumindest die Komponente K1 wird erwamit, wodurch deren Viskosrtat 
15 77iabgesenkt wird. Die Komponente K2 wird in diesem Beispiel nIcht enwamit 
und weist ein Viskositat 7J2 auf. 

Der zweite Zeltabschnttt n bezeichnet die Situation wahrend des 
l^ischens. Die Mischung der Komponenton K1 und K2 weist unmittelbar nach 
dem Misclien eine Viskositat auf 
20 Der dritte Zettabschnitt m bezeichnet die Phase der Vemetzung und 

der Lagerung des Haibzeugs H. Die Festigkeit beziehungsweise Viskositat 
steigt durch das Erkalten und Vemefzen von der Mischviskositat tjm nach auf 
eine konstante Viskositat beziehungsweise Festigkeit des IHait)zeugs H TjHsn. 

Der vierte Zeitabschnitt IV bezeichnet den Umfbnmprozess. Die 
25 Viskositat beziehungsweise Festigkeit bleibt wahrsnd dem Umfbrmprozess im 
wesentltohen konstant 

Der lunfte Zeitabschnitt V bezeichnet die Aushirtung und Biidung des 
Sandwich-Verbundwerkstofis S. Die Viskosrtat. beziehungsweise die 
Festigkeit, steigt durch die zweite Vemetzungsstufe an und enreicht nach 
30 erkalten die Endfestigkeit des Sandwich-Verbundwerkstofis 8 tjb . 
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Figur 2 zeigt schematisch die Herstellung eines Halbzeugs H. Dies 
wird an einem schematischen Querschnitt durch eine beispielhafte industrielle 
Halbzeug-HerstellanlagG gezeigt Zumindest die Komponente K1 wird 
aufgeheizL Die zwel Komponenten K1 und K2 des zweikomponentigen 
5 Klebstofle K werden einem Applikationsgerat 1 zugegeben, wo sie mittels 
l^ischelementen 2 gemischt wenden. Der gemischte Klebstoff K wird hierauf 
am Austrittsende auf ein sich bewegendes Substrat S1 appliziert. Wetter 
stromabwarts wird der KiebstofF K mit einem zweiten Substrat S2 loDntalctiert 
und uber sich dneliende Rolien 3 auf die gewunschte Didce gepresst Weiter 

10 stomabwarts ist eine Kuhlstation 4 dargestellt Die Ablcuhiung wird im 
gezeigten Beispiel durch ein Anbiasen von Icuhler Luft 5 durchgefuhrt. Nicht 
gezeigt ist die waiter stromabw§rtsiiegende Schlussfertigung wie Schneld* 
station und Stapelungseinheit fur die Herstellung eines Stapels abgelangten 
l-lalbzeugs H Oder Aufwickelstation fur das IHaibzeug H als Coils. 

15 Figur 3 zeigt schematisch anhand von Querschnitten unterschiedilche 

Zbftpunkte In der Herstellung eines Umformteils U und eines Sandwidv 
VerbundwerfcstoRs S. 

Figur 3a stelK hiert3ei ein Haibzeug H dar, welches in eine 
Umfbrmanlage eingelegt wifd. Die Umlbmrtanlage welst eine Matrize 6 sowie 

20 einen Stsmpel 7 auf. Der Stempels 7 wind mittels einer Presse, insbesondere 
elner hydraulischen Presse, in Richtung Matrin bew^ wodurch das 
Haibzeug H In die Ausnehmung der Matrize 6 Stempel gedruckt wird. 

Figur 3b zeigt die Endphase des Pressvorganges. Aus dem Haibzeug 
H, welches sich den Kbnturen der Matrize 6 angepasst hat, ohne dass weilige, 

25 faltige oder runzelige Rundungen entslanderi sind und ohne dass der KiebstofF 
zwischen den Sut>stralen SI und S2 herausgequetscht wurde, wurde ein 
Umfbrmteil U erstellL 

Figur 3c zeigt das aus der Unnfbrmanlage ausgetahrene Umfbrmteil U. 
Figur 3d zeigt schliessiich den fartlgen Sandwich-Verbundwerkstoff 8, 

30 welcher aus dem Umfbrrnteil U nach Erhltzung durch eine Erhitzung erhaiten 
wird. Durch die Aufheizung erfolgt die Aldfvierung des HSrters D, was zu einer 
weitsren Vemetzxing und Erreichung der Endeigenschaften fuhrL 
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Bezugszeichenlisfa 



K 


Klebstoff 


2 


Mischelement 


K1 


Qfsts Kompoonsntd 


3 


Rolle 


K2 


zweitB Komponente 


4 


Kuhlstatlon 


SI 


eretes Substrat 


5 


kuhleLuft 


S2 


zweHss Substrat 


6 


Matrize 


H 


Halbzeug 


7 


Stempei 


U 


Umformteil 


A 


ErwvSmnung 


S 


Sandwich-VerbundwerkstofF 


P 


Druck 


1 


AppiikaUonsgerdt 







Belspiele 



Im fblgenden sind einige Beispiele aufgezeigt. welche die Erfindung 
5 weiter veranschaulichen, den Umfang der Erfindung aber in kelner Weise be- 
sdiranken sollen. Die in den Beisplelen venvendeten Rohstoffe sind wie fofgt: 



Verwendeto Rohstoffe 


Lieferant 


Oimerisierte C18-Fettsaure (Pripol^ 1013) 


Uniquema 


Adipinsaure 


BASF 


2.2-Bis(4-liydroxypiienyl)propan 


Ruka AG 


Bis(4-hydroxyphenyl)suIfbn 


Fluka AG 


Bisphenol-A-diglyddylether (=DGEBA) 


Vantioo 


Pclypropylenglyool-diglycidylether (ED-506) 


Asahi-Denka Kogyo 


Polypropylen-etherpolyol (M«r=2000 g/mol) 


Bayer 


Desmodurtg) CD 


Bayer 


4.4 -Diphenyl-methytenKJiiso^anat (=MDI) 


Bayer 


Tripiienylphosphin 


Fluka 


CAB-O-SIL®TS-720 


Cabot 


Dibutylzinndilaurat (DBTDL) 


Ruka 


Dicyandtamid (=Dicy) 


SKWTroisdorf 


Cardolite® NC-513 


Cardanol 


Keramikhohllcugel E*Spheras SL-125 


Osthoff-Petrasch 



Tabelle 1: Verwendete Rohstoffe. 
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Allgemeine Herstellung fQr Herstellung das Epoxidaddukts B und 
seiner Mischung mit A (=A/B-Vornii8chung): 

5 A/B-Vonmischuna VM1 

Bel 110''C wurden unter Vakuum und RQhren 123.9 g elner dimeren 
Fettsaure, 1.1 g Triphenytphosphin sowie 57.3 g Adlpinsaure mit 658 g eines 
flussigen DGEBA-Epoxidharzes mit einem Epoxidgehalt von 5.45 eq/kg 5 
Stunden lang umgeselzt, bis eine Iconstante Epoxidkonzantration von 2.85 
10 eq/kg erreidtt war. Nacli dem Ende der Reaktion wurden dam 
Reaktionsgemlsch zusdtziich 226.3 g flussigen DGEBA-EpoxkJharzes 
zugegeben. 

Es wurden Im weiteran andera ly^isciiungen VM2 bis VM4 hergestellt 
Dabat wurde die Adipinsaure durch verschiedene aromatlscha Alkohole in der 
15 Art ersetzt, dass ein theoretiscli gletoher Epoxidgehalt das Bindemittels von 
2.80 - 2.95 eq/kg erreiclit wurde: 

A/B-Vomiischunq VM2 

Bei IIO^'C wurden unter Vakuum und Ruhren 123.9 g einer dimeren 
20 Fettsaure. 1.1 g Triphenytphosphin sowie 95.0 g 2,2-Bis(4-hydroxyphenyl)- 
propan (= BIsphenol-A) mit 658 g eines flussigen DGEBArEpoxklharzes mit 
einem Epoxidgehalt von 5.45 eq/kg 5 Stunden lang umgesetzt, bis eine 
konstante Epoxidla)nzentration von 2.95 eq/kg en^dit war. Nach dem Ende 
der ReakUon wurden dem Reaktionsgemlsch zusitzllch 226.3 g flOssigen 
25 DGEBA-Epoxidharzes zugegeben. 

A/&-VomHfichunQVM3 

Bel 110''C wurden unter Vakuum und RQhren 123.9 g einer dimeren 
Fettsaure sowie 28.3 g AdlpinsSure, 1.1 g Triphmylphosphln und 47.3 g Bis(4- 
30 hydroxyphenyl)sui1bn mit 658 g eines flussigen DGEBA-Epoxidharzes mit 
einem Epoxklgehalt von 5.45 eq/kg 5 Stunden lang umgesetzt, bis eine 
konstante Epoxidkonzentration von 2.85 eq/kg erreicht war. Nach dem Ende 
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der Reaktion wurden dem ReakUonsgemlsch zusitzlich 226.3 g flOssigen 
DGEBA-Epoxidharzes zugegeben. 

A/B-VormischunQ VM4 
S Bel 110''C wurden unter Vakuum und Ruhren 123.9 g einer dimeren 

FettsSura, 1.1 g Triphenylphosphin sowie 71.3 g Bis(4-hydroxyphenyl)8ulfbn 
mil 658 g einee flussigen DGEBA-Epoxidhanzes mit einem Epoxidgehalt von 
5.45 eq/kg 5 Stunden lang umgesetzt. bis eine konstante Epoxidkonzentration 
von 2.82 eq/kg en^toht war. Nach dem Ende der Reaktion wurden dem 
10 Reaktlonsgemisch zusatzlich 226.3 g flussigen DGEBA-Epoxidharzes 
zugegelDen. 

Verblndung CI 

Es wurde ein PolyurethanprBpolymer herigestelit ai^ MDI-Schuppen 
(4.4-Diphenyl-methylen-dilso(^nat) und eInem Polypropylenglykol mit einem 
15 Molekuiargewicht von 2000 g/mol. Das Prepoiymer wies einen NCO-Gehait 
von 3.7 % auf- 

Heistenuno der Klebstoffe K 

KlebstofF-Formulierunaen 

20 Es wurden diverse Klebstofizusammensetzungen gemass Tabeile 2 

iiergesfellt. In Komponente K1 wurde die A/B-Vormischung mit dem 
Prepoiymer CI, Dibutyisdnndilaurat, Dicy und Cabosil homogen in einem 
Pianetenmlscher bei einer Temperatur von 95 X unter Vakuum gemischt. 
Danach warden Keramikhohlkugel zugefugt und k)ei einer nicht zu tioher 

25 Ruhrgeschwindlgkeit gerQhrt, um ein Verplatzen der Hohlkugel zu vemnelden. 
Anscliliessend wurde K1 bei einer Temperatur zwisdien 85 und 95 ^'C in eine 
Kartusche abgefDIit 

Die l^mponente K1 und K2 wurden im VertiSitnis gemass Tabeile 2 
30 bei einer Temperatur zwischen 85 und OS^'C In einem Schramoid gut gemischt 
und in eine Kartusche abgefuiK und innerhaib von 10 Minuten nach Ende des 
Mischens appliziert Bei lte£-2 wurde keine Komponente K2 beigemischt 



wo 2005/080524 



23 



PCT/EP2005/050801 



Appllkation 

HerstBllung eines HalbzeuQS 

Die Klebstoffe gemass Tabelle 2 wurden auf ein 0.25 mm dickes 
bedltes Stahlblech appliziert, mit einam zweitan gieichen beoltas Stahlblech 
5 uberdGckt und mIt einer auf ca. 100''C temperlerten Presse auf eine 
Klebstoffdicke von 1 mm gepresst Nach der Abkuhlung ist bei den Klebstoffien 
/C-f bis K-S eine gute Haftung der Bleche vortianden, so dass die Verbunde 
gut gehandhabt warden konnen. 



Bezeichnung 


K-1 


K-2 


K-3 


K-4 


KS 




Ref.2 


1. Komoonenta K1 
















A/B-VM1 Ig] 


42.4 










42.4 


42.4 


A/B-VM2[g] 


_ 


42.4 












A/B-VMSOg] 


- 




42.4 




_ 






A/B-VM4[g] 


- 


- 


- 


42.4 


42.4 


- 


- 




26.7 


26.7 


26.7 


26.7 


22.2 


- 


26.7 


ED-506 (G) fe] 


2.0 


2.0 


2.0 


2.0 


2.0 


2.0 


2.0 


CAB-O-SiL® [g] 


1.3 


1.3 


1.3 


1.3 


1.2 


1.3 


1.3 


Dicy(D)[g] 


2.2 


2.2 


2.2 


2.2 


2.2 


2.2 


2.2 


DBTL \g] 


0.02 


0.02 


0.02 


0.02 


0.02 




0.02 


E-Spheres SL-125[gj] 


24.9 


24.9 


24.9 


24.9 


23.1 


24.9 


24.9 


Total 


99.5 


99.5 


99.5 


99.5 


93.1 


72.8 


99.5 


2. Komoonente K2 
















Desmodur CD|jg] 


100 


100 


100 


100 


26.7 


100 


0 


C1[g] 










33.3 






CAB-0-SllJ®|g] 










1.3 






Cardolite®NC-613iig] 










8.0 






E-Spheres 8^12510] 










30.7 






Total 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


0 


K2/K1 [w/W] 


0.54% 


0.54% 


0.54% 


0.54% 


14.3% 


054% 


n.a. 



Tabelle 2. KlebstofflFonmulIenjngen 
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Wetterhin erfolgte bei emeutar Druckaufbeschlagung mtttels Presse 
kein Ausquetschen des Klebstofis. Bei den Verglelchskiebstoffan Ref.-f und 
ltef.-2 hingegen wurde bei Druckaufbeschlagung KlebstofF herausgequelscht 

5 Das Beispiel KSAI entsprlcht ausser dass anstelle von Stahlblech 

als Substrat Aiuminiumblech der DIcke 0.25 mm verwendet wurde. 

Als Referenzbeisplei Al/PP wurde 1 mm Poiypropylen als Zwischen- 
schicht zwischen zwei Aiuminiumbleche der DIcke von 0.25 mm herigestelK. 

10 

Herstelluna eines Umfbrmtells 
Fur die Prufung des Umfbrmvenndgens der hengesteliten Hafbzeuge 
wunden Tielzieheigenscliaften mft dem Erichsen - Napfchenziehwerkzeug 
ermitteft. Aus dem Halbzeug wurde eine Scheibe mit einem Durchmesser von 
15 64 mm gestanzt. Ein kieines Napfchen, ein Hutprofil, von einem Durchmesser 
von 40 mm und einer Tiefe von 20 mm wurde tiefigezogen. Ein ringformiger 
NIederhalter verhinderte eine Aufschalung der Klebverbindungen vom Rand des 
Blechs her. 

Alle Klebstoffe K-l bis KS konnten gut umgeformt werden und zeigten 
20 kein bis lediglich geringes Herausquefschen des Klebstofiis. Die Referenzkleb- 
stofla l?Gf.-1 und l?ef.-2 zeigte sich ein starkes Herausquetschen des Ktebstoffs, 
so dass an gewisaen Stellen Im wesenUichen kein KlebstofF mehr zwischen den 
Biechen gefunden werden konnte. 

Im Vergleich der Klebstoffe K-4 und K-5 konnte festgestelit werden. dass 
25 fC-5 belm Hefidehen bessere Eigenschafien zelgte. 

Alie Klebstoffe #&f bis K-5 zeigten auch nach einer Lagerzeug des 
Haibzeugs nach 6 Monaten identisches Verhalfen. 

Herstellung eines SandwidyVerbundwerkstoffis 
30 Alle Umfonnteile mil den Klebstoffen K-f bis K-5 wurden bei 180*'C 

wShrend 25 Minuten In einem Ofen ausgehartsL Sie zeigten allesamt sehr gute 
Hartung, eine ausgezeichnete Haflung sowie gute SchiagzihIgkeiL 
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Da die mechanlschen Eigenschaften an flachen Substratan zu erfblgen 
hat, wurde konnte hierfOr nicht von den Umfomnteilen ausgegangen warden, 
sondem es wurden die Jeweillgen Halbzeuge H hierfOr wie folgt venwendet 

Die hergesteiltan l^albzeuge wurden bei 180 "C walirend 25 i\/linuten in 
5 einem Ofan ausgeliartet Nach dem Ericaiten wurden die mechanischen 
Eigenschaften der Sandwich-Verbundwerkstofle von KS und K-5AI bestimmt 

Als Referenz gegenuber den Sandwich- Verbundwerkstoffen S wurde 
eine 1 .5 mm diclces Aluminiumbiech AhLS sowie das Polypropylenverstarkte 
Composite AI^P herangezogen. 

10 

Priiftnetlioden 

- T-Peei-Festigl<eit piN 53282, ISO 11339) 

Dieses Prufveifahren misst die Kraft verfakai zur Klebfliche. Die Dimension 
der T-Peel Festigiceit ist N/mm (= durchschnitUiche Kraft [N] geteiit durch die 
15 Breite des Probekorpers [mm]). 

- 3-Punkt-Biegefestigkeit(IS0178) 

Die Biegefestigkeit ist die Festigkeit bei einer 3-Punkt-Biegebeiastung mit 
der Spannweite von 20 cm, wobel ein 25 brsiter Probekdrper venwendet 
wird. Gemessen wird die Festi^eit p^Q bei ^ner Biegung von 2 mm. 5 mm 
20 und 10 mm. 

ResuHato 

Aus den Ergebnissen der Tabelle 3 ist erslchlflch, dass die erflnderlschen 
Sandwich-Verbundwerkstofle eine gegenuber einem massiven Aluminiumbiech 
25 {AI'1.S) Oder einem Al-Polypropyien-Composite {AVPP) eine massiv erhdhle 
Verstirkung - trotz eines stark reduzierten Gewlchte&- aufweisen. 

WeHerhin zeigta sich dass die Sandwteh-VerbundwerkslDlfe ein 
ausserordentlich gute Atterungsbestandigtett und Haflung aufweisen. wIe die 
Werta nach dem Kataplasmaiasts (70''C/100% rsiativa Luftfeuchtigkeit) belegen. 



wo 2005/080524 



26 



PCT/EP200S/050801 



Bezeichnung 




K^SAI 


At-1.S(Ref.}^ 


MPP(Ref.) 


T-Peel-Festigkeit (H) [N/mm] 


4.0 








T-Peel-Festjgkeit(S) [N/mm] 


4.4 


2.37 






3-Punkt-Bi6gesteiflgkGit (S)[hq 










2 mm Biegung 


138 


173 


43 


94 


5 mm Biegung 


175 


244 


85 


157 


10 mm Biegung 


200 


306 


132 


177 


nach 7 d Kataplaema 










2 mm Biegung 




186 






5 mm Biegung 




263 






10 mm Biegung 




325 







Tabelle 3. Mechanlsche Eigenschaften von Sanctwteh-VertnjndwerfcstDffian. 
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Patentanspruche 

1 . Zweikomponentiger KlebstofF K bestehend aus einer Komponente K1 und 
Giner Komponente K2. dadurch gekennzelchnet, dass 
die Komponente K1 

mindestens ein Epoxidharz A mft durchschnittlich mehr als einer 
Epoxidgnjppe pro Molekul; 

mindestens ein Epoxid-Addukt B mit Je dunchschnitUich mehr als 
einer Epoxidgruppe und mehr als einer Hydroxylgruppe pro Moleicul; 

mindestens ein RealcHonsprodulct F eines Epo^d^ddulctes B mit 
einer Verbindung C mit mindestens zwei Isocyanalgruppen sovAe 

mindestens einen IHarter D fur Epoxidharze, walcher durch erttohte 
15 Temperaturalctiviertwird; 



10 



unrrfiasst und 



die Komponente K2 

^^20 mindestens eine Verbindung E mit mindestens zwei Isoc^nat- 

Gnjppen umfasst; 

und wobel das Epoxid-Adduid B 

ein Epoxid^duld B1, welches aus mindestens einer Dicart)onsaure 
25 und mindestens einem Diglycidylether ertiaitllch ist; 

und gegebenenfalis komt)iniert mit 

einem Epoxid-Adduict B2, welches aus mindestens einem 
Bis(aminophenyl)sui1bn-lsomeren Oder mindestens einem 
aromatischen Alkohoi und mindestens einem Diglycidylether 
30 erhattlich ist; 

ist. 
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2. Zwelkomponentiger Klebstoff K gemiss Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Epoxidharz A ein Russlgharz, insbesondere 
ein Bl3phenol-A-diglycidyl6ther. Bisphenol-F-diglycidylether oder 
Bisphenol-A/F-diglycidylether isL 

5 

3. Zweikomponentiger Klebstoff K gemass Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur die Herstellung des Epoxid-Addukt B1 als 
DicarbonsSure eine dimere Fettsdure, insbesondere mindestens elner 
dimeran C4 - C20 Fettsaure, und als Diglyddylether BIsphenol-A-digly- 

10 ddylether. Bisphenol-F-diglycidylether oder Bisphenol-A/F-diglycidylether 

verwendet wird . 

4. Zweikomponentiger Klebstoff K gemSss einem der einem der 
voriiengehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass fur die 

15 Herstellung des Epoxid-Addukt 82 ein aronratisdier Alkohol, ausgewahit 

aus der Gruppe 2,2-Bis(4-hydrQxyphenyl)propan, Bis(44iydroxyphenyl>- 
methan. Bis(4-hydroxyphenyl)sulfbn, Hydrochinon, Resordn, Brenz- 
tertechln, Naphthohydrochinonp Naphtoresordn, Dihydroxynaphthalin, 
Dihydroxyanthrachinon, Dihydraxy-biphenyl, 3,3-bis(p-hydrQxyphenyl>- 

20 phthalkle, 5,5-Bis(4-hydroxyphenyl)hexahydro^J-methanoin(tan sowie 

alle Isonneren der vorgenannten Verbindun^n oder und als 
Diglyddylether Bisphenol-A-diglyddylether, Bisphenol-F-diglycidylether 
Oder BIsphenol-A/F-diglycfdylether venwendet wind. 

25 5. Zweikomponentiger Klebstoff K gemass einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, dass das Epoxid-Addukt B ein 
Molekulargewicht von 700 - 6000 g/mol. vorzugsweise 900 - 4000 g/mol, 
insbesondere 1000 - 3300 g/mol aufweist 

30 6. Zweikomponentiger Klebstoff K gemass einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet dass die Verbindung C ein 
Isocyanatgnjppen aufweisendes Polyurethanprepolymer C2 ist, welches 
aus mindestens einem Polyisoc^nat CI und aus mindestens einem 
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7. 

5 



10 

8. 

15 

9. 

20 



Polyol. insbesondere mindestens einem Potyoxyalkylenpolyol, bevorzugt 
mfndestens einem Polyoxyall^endiol. hergestelK wird. 

Zweikomponentiger Klebstoff K gemass einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzetchnet, dass das RealcUonsprodulct F die 
Struktur 



aulweist, wobei B' Identisch mit der Struktur von B 1st, ausser dass eine 
Hydroxylgruppen fehit und wobei C identisch mit der Struktur von C 1st, 
ausser dass aile Isocyanatgruppen fehlen und wobei n+l die Anzahl der 
Isoc^ana^ruppen von C darsteitt 

Zweikomponentiger Klebstoff K gemass einem der vortiergetienden 
AnsprQche, dadurch gekennzetehnet dass der Harter D, ein latenter 
Harter aus der Gruppe DIcyandiamid, Guanamlne, Guanidine und 
Aminoguanldine isi 

Zweikomponentiger Klebstoff K genfiass einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gelwnnzeichnet, dass die Verbindung E, ein Polyiso- 
cyanat Oder ein Isocyanatgruppen aulweisendes Poiyurethanprepoiymer 
ist, wetehes aus mindestens einem Polyisocyanat und aus mindestens 
einem Poiyol, insbesondere mindestens Polyoxyalkylenpolyol, bevorzugt 
mindestens einem Poiyoxyall^endiol, hergesteilt wird. 

Zweikomponentiger Klebstoff K gemass einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch geirannzelchnet, dass der Gesamtantell von 
Epoxidharz A und Epoxid-Addukt B in der Summe 10-60 Gewlchts-%. 
vorzugsweise 15 - 55 6ewichts-%. bezogen auf das Gewicht des 
gesamten Kiebstoffs K, betragL 
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11. Zweikomponentlger Klidbstoff K gemass eimm der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzaichnet, dass zusatzlich mindestens ein 
FullstDff vorhanden ist, insbesondera In einem Anteil von 5-30 
Gewichts-%, vorzugswelse 10-25 Gewichts-%, bezogan auf daa 

5 Gewicht des gesamtan Klebstofls K. 

12. Zweikomponentiger KlebstofF K gem§88 einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zus§tdich mindestens ein 
Epoxid-Gruppen-tragender Realdiwerdunner vorhanden isL 

10 

13. Verfahren zur Hersteliung eines Haibzeugs H, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumlndest die Komponente K1 auf eine Temperatur zwischen 130"* 
und eo^'C, insbesondere zwischen 130**C und WC, laevorzugt zwischen 
100X und 90X erhitzt wird, die Komponenten K1 und K2 mrteinander 

15 gemischt werden und der gemischte Klebstoif K gemass einem der 

Ansprudie 1 bis 12 auf ein flachiges Substrat SI appliziert werden und 
anschliessend der KiebstofF K mit einem flachigen Substrat S2, 
insbesondere unter Druckaufschlsgung wahrend oder nach der 
itentakUerung mit dem Substrat S2 auf mindestens eInes der Substrate 

20 SI Oder 82, kontakUert wfrd.' so dass steh der gemischte KlebstofF K 

zwischen den Substraten Si und S2 angeordnet isl 

14. Verfahren zur Hersteliung eines IHaltizeugs H gemfiss Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass das flachige Substrat 81 aus demselben 

25 Material wie das fldchige Substrat 82 besteht 

15. Verfahren zur i-lerstellung eines Haltizeugs H gemgss Anspruch 13 oder 
14, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der Substrate 81 
Oder 82 ein Biedi, Insbesondere ein Stahl- oder Aiuminium-Blech, 

30 bevorzugt ein beoites Stehl- oder t>e6ltes Alumlnium-Blech, Insbesondere 

bevorzugt ein beoites Stahlblech isL 
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16. Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs H gemass Anspruc^ 15. 
dadurch gekennzeichnet, dass das Blech eine Dicke zwischen 0.5 mm 
und 0.1 mm, Insbesondere zwischen 0.4 mm und 0.2 mm, aufweisL 

S 17. Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs H gemass einem der 
Anspruche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponenten 
K1 und K2 in einem solchen Vertialtnis gemischt warden, dass das 
OH/NCO-Vertiditnis ^ 2, insbesondens 2-50, beMgt 

10 18. Verfahren zur Herstellung eines Halbzeugs H gemass einem der 
Anspruche 13 bis 17, dadufX)h gekennzeichnet dass das Haltszei^ H 
anschliessend entweder auf eine Roite aufjgewickett wird und in Form 
eines Coils gelagert wird; 

Oder abgeiangt wird und das abgelangte Halbzeug H in Form eines 
15 Stapels gelagert wind. 

19. Halbzeug H, dadurch gekennzeichnet, dass es durch ein Verfahren 
gem§ss einem der AnsprQche 13 bis 18 hergesteitt wird. 

20 20. Verfahren zur Herstellung eines Sandwich-VerbundwerkstDffe S, dadurch 
gekennzeichnet, dass eIn Halbzeug H gemass Anspruch 19 einem 
Umfiormprozess unterworfien wird und auf eine Temperatur zwischen 
130*^0 und 230*'C. insbesondere zwischen 170''C und 190X, aufigeheizt 
wird. 

25 

21. Sandwich-VerbundwerkstofF S, dadurch gekennzeichnet, dass er nach 
einem Verfahren nach Anspruch 20 hergesteiit wird. 

22. Verwendung eines Sandwich-VerbundwerkstofF S gemass Anspruch 21, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass er im Fahrzeugbau, insbesondere im 

l^rosserlet>au, eingesetztwird. 
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Figur 2 




Figur 3 

P 




Fig. 3c Rg. 3d 



